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DESCRIPCIÓN: Análisis hidráulico del golpe de ariete, en la conducción del tunel 
alterno y tuberia de llegada a la PCH de Santa Ana, a partir de la Planta Francisco 
Wiesner, posteriormente, investigación de este fenomeno en la estructura de 
chimenea de equilibrio en la PCH de Santa Ana, determinando puntos criticos de 
presiones maximas y minimas del sistema, con la ayuda de programas 
especializados de modelamiento de golpe de ariete.   
 
METODOLOGÍA: Para el progreso de las actividades del proyecto es de gran 
importancia recolectar toda la información correspondiente a la planta de 
tratamiento, pedir los permisos pertinentes para la visita de campo para recibir 
información, la elaboración de hipótesis del sistema actual y el diseño de 
estructuras que puedan ayudar a mitigar la problemática planteada. 
 
PALABRAS CLAVE: PÉRDIDAS, OSCILACIONES, CONDUCCIÓN, PRESIÓN, 




El funcionamiento de los sistemas de suministro de agua potable importantes 
como el sistema Chingaza cuentan con estructuras de conducción importantes 
como el túnel alterno de Usaquén el cual hidráulicamente gracias su sección 
blindada y revestida generan menor cantidad de pérdidas por metro lineal de 
recorrido que las conducciones de tuberías presentes en el sistema. 
 
Considerando caudales de 4,5 metros cúbicos, 9,3 metros cúbicos y 14 metros 
cúbicos; las máximas perdidas por conducción de la planta Francisco Wiesner a la 
PCH Santa Ana son 19,44 metros columnas de agua, es decir, 0,54% de perdida 
por cada metro lineal en la red. 
  
Los resultados de carácter hidráulico de la conducción como la celeridad permiten 
concluir que la velocidad de onda que se generaría en lo propagación de un golpe 
de ariete es la esperada y está entre los rangos normales de flujo a presión, sin 
embargo, se obtuvo el mayor valor (237,98 metros sobre segundo) en la sección 
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Es necesario variar el caudal de funcionamiento ya que se generan obras aguas 
arriba de la planta de tratamiento que cambian la cantidad del suministro, y a su 
vez la caída de presión que afecta directamente la producción de energía de 
Santa Ana, las pérdidas de conducción en todo el sistema son mínimas 
considerando la presión necesaria para turbinar. 
 
Las curvas de oscilación son un indicador preciso para determinar los 
comportamientos del flujo dentro de los sistemas de control de niveles y así 
generar un concepto claro sobre el dimensionamiento necesario que se requiere 
para cubrir la sobrepresión del sistema de conducción. 
 
Con base en los cálculos la almenara abierta para la PCH Santa debe tener una 
altura de 160 metros ya que se obtuvo en la máxima oscilación un valor de 147 
metros teniendo en cuenta un borde libre de 13 metros de longitud o 4 veces el 
diámetro. 
 
Hidráulicamente la chimenea de equilibrio con aire comprimido existente funciona 
satisfactoriamente respecto al análisis presentado en el proyecto, siempre y 
cuando su contenido de aire cumpla con el volumen requerido para ejecutar la 
presión de diseño requerida o mayor a 150 metros columna de agua que es la 
sobrepresión máxima.  
 
 En la PCH Santa Ana por la geográfica es difícil construir una almenara abierta 
con la longitud 160 metros y la chimenea de equilibrio con cámara de aire cumple 
satisfactoriamente las solicitaciones del sistema hidráulico. 
 
 
En el software Allievi se obtiene el punto crítico junto la válvula multichorro, red 
que trabaja en paralelo con la turbina Francis ya que es el punto que regula la 
Toma y rechazo del sistema de generación de energía. 
 
Para la modelación se simula el cierre forzado en la válvula multichorro para 
generar el segundo punto crítico del sistema que está ubicado en la almenara y 
poder analizar su funcionamiento en la condición más desfavorable. 
 
El golpe de ariete del punto de cierre (válvula multichorro) a la almenara genera 
una celeridad de 164,78 metros sobre segundo, en un tiempo de cierre de 1,1 
segundos y con una longitud de propagación de 25 metros. 
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